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наплавленной композиции, что способствует повышению 
трещиностойкости. Это особенно важно в тех случаях, когда основной 
причиной выхода из строя наплавленных изделий служит 
растрескивание поверхностного слоя. 
С использованием математической модели выявлены 
закономерности влияния зазора между средней и боковыми лентами 
составного электрода на изменение формы и размеров сварочной 
ванны. При оптимальной величине зазора и менее интенсивном 
перемешивании в ванне расплавленного металла основной и боковых 
лент, составы которых различаются, создаются условия для 
формирования макроразнородности в поперечном сечения 
наплавленного одинарного валика. 
 
РАЗРАБОТКА СПОСОБОВ БОРЬБЫ С ПОРИСТОСТЬЮ ПРИ 
НАПЛАВКЕ АЛЮМИНИЕВЫХ СПЛАВОВ 
 
В. А. Серенко, доцент, канд. техн. наук, ГВУЗ «ПГТУ» 
 
В общем случае процесс образования пор можно разделить на два 
этапа: 
1 - возникновение зародышей газовых пузырьков,  
2 - развитие и перемещение их в условиях гидродинамической и 
температурной нестационарности жидкого металла сварочной ванны. 
Из этого следует, что возможны три принципиальных способа 
получения наплавленного металла с минимальной пористостью: 
- исключение или эффективное ограничение образования 
зародышей газовых пузырьков в сварочной ванне; 
- недопущение развития образовавшихся газовых зародышей; 
- создание условий для эвакуации газовых пузырьков из расплава 
ванны до момента их «вмерзания» в кристаллизующийся металл. 
Наиболее радикальными способами исключения пористости 
наплавленного металла являются первые два, хотя на практике они 
наиболее трудно осуществимы, особенно при использовании 
порошкового электрода. 
Третий путь предполагает неизбежность образования и развития 
газовых пузырьков в сварочной ванне до определенных размеров.  
Останется ли пузырек газа в закристаллизовавшемся 
наплавленном металле в виде поры или успеет всплыть - зависит от 
траектории его перемещения и соотношения скоростей роста пузырька 
и кристаллов металла. Оценить эти параметры весьма сложно даже 
при использовании изложенной выше расчетной модели, поскольку 
порообразование  является многопараметрической функцией 
взаимосвязанных переменных. 
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Рассмотрим влияние отдельных параметров процесса наплавки 
на поведение газовых пузырьков в сварочной ванне. На рисунках  
представлены результаты расчета траектории движения газового 
пузырька в сварочной ванне в зависимости от скорости наплавки, 
напряжения на дуге, величины сварочного тока.  
 
ОСНОВНЫЕ ПРОБЛЕМЫ, ВОЗНИКАЮЩИЕ 
ПРИ ПОДВОДНОЙ СВАРКЕ 
 
В. А. Шаферовский, доцент, канд. техн. наук, ГВУЗ «ПГТУ» 
 
При рассмотрении проблем, связанных со свариваемостью, 
первостепенное значение приобретает материал подводных 
сооружений, который подвергается сварке.  
В настоящее время практически все части подводных 
сооружений, которые на каком-либо этапе их изготовления или 
эксплуатации могут нуждаться в подводной сварке, делают из стали. 
Даже для медно-никелевого покрытия, используемого для зон 
захлестывания, подводную сварку применяют лишь между двумя 
стальными элементами.  
Пределы текучести применяемых различных типов сталей 
отличаются друг от друга (от 270 до 690 Н/мм2). Существенно 
различается и химический состав сталей, от мягкой стали до 
высокопрочной. Однако свариваемость различных сортов стали 
вызывает одинаковые проблемы. Тем не менее, тип материала, или, 
точнее, его химический состав, должен быть известен, поскольку 
именно он определяет выбор технологии сварки для получения 
качественного сварного шва. Во многих отношениях проблемы, 
возникающие при подводной сварке (мокрой либо сухой), сходны с 
аналогичными проблемами при обычной сварке и нормальном 
давлении, температуре и атмосферных условиях. Эти проблемы можно 
разделить на две группы.  
К первой группе относятся проблемы, касающиеся возможности 
возникновения трещин во время изготовления соединения либо сразу 
после его окончания, это - слоистые разрывы, водородные (холодные) 
трещины в металле сварного шва либо в зоне термического влияния 
(ЗТВ), горячие трещины.  
Ко второй группе относятся проблемы, связанные с появлением 
трещин в процессе эксплуатации, например, в результате дефектов в 
сварном шве либо ЗТВ, которые возникают из-за неравнопрочности 
или коррозионных и усталостных напряжений. 
Общим, как для “мокрой”, так и для “сухой” подводной сварки 
является то, что давление окружающей среды выше, чем давление при 
